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摘  要 

工程教育专业认证旨在为相关工程技术人才进入工业界从业提供预备教育质量保证。《流体机械原理》

是能源与动力工程专业的一门重要专业基础课，坚持将工程教育专业认证的“以学生为中心、以产出为

导向和持续改进”的三大基本理念引入工程科技人才培养的全过程中。本文基于课程教学目标，对课堂

教学模式改进、思政元素挖掘、信息化技术应用、教学评价体系变革等方面进行探索。依托学习通平台

建立混合式教学模式，明晰专业人才的毕业要求，探寻“流体机械原理”课程教学改革，可望为促进能

源与动力工程专业教育改革提供实践经验。 
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Abstract 
The engineering education professional certification aims to provide preparatory education qual-
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ity assurance for relevant engineering and technical talents to enter the industrial industry. Prin-
ciples of Fluid Mechanics is an important professional basic course for the energy and power engi-
neering specialty. It adheres to introducing the three basic concepts of “student-centered, output 
oriented and continuous improvement” certified by the engineering education specialty into the 
whole process of engineering science and technology talent training. This article explores the im-
provement of classroom teaching mode, exploration of ideological and political elements, applica-
tion of information technology, and reform of teaching evaluation system based on the curriculum 
teaching objectives. Relying on the learning platform, we will establish a hybrid teaching mode, 
clarify the graduation requirements of professionals, and explore the teaching reform of “Prin-
ciples of Fluid Mechanics”, which is expected to provide practical experience for promoting the 
education reform of energy and power engineering. 
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1. 引言 

工程教育专业认证是指专业认证机构针对高等教育机构开设的工程类专业教育实施的专门性认证。是一

种以培养目标和毕业出口要求为导向的合格性评价，旨在为相关工程技术人才进入工业界从业提供预备教育

质量保证[1]。既是一种通行的质量保证制度，也是完成工程教育国际化和工程师资格国际化认可的必要基石。

2016 年，我国加入《华盛顿协议》，是中国工程教育国际化进程的重要里程碑，也是提高人才培养质量的契

机[2]。工程教育专业认证体系是依据认证标准的通用毕业要求进行反向设计，通过培养目标的实施达成毕业

要求指标点，同时规定了认证专业的毕业生在进入相应领域工作时应具备的基本能力和人文素养[3]。 
《流体机械原理》是能源与动力工程专业的一门重要专业基础课，通过该门课程的学习，使学生系

统熟练地掌握流体机械原理的基本概念、基本理论和基本的计算方法，为学习专业课程和将来实际工作

中解决有关流体机械原理方面的具体问题打下坚实的理论基础。流体机械原理具有很强的应用性，其研

究对很多国计民生工程起到纽带和桥梁作用。目前流体机械原理课程学时为 40 学时，如何在规定学时内

完成教学任务，实现培养目标的达成是关键问题。本研究以“流体机械原理”课程为例，探索改进教学

方法，利用网络教学平台，变革考核方式，建设持续改进的课程教学模式，以期为能源与动力工程专业

教育改革提供实践经验。 

2. 《流体机械原理》课程特点及教学现状 

流体机械原理课程是一门既有较强理论性又有较强工程实际意义的课程。在整个课程的学习过程中，

大多数同学容易被繁多的概念、深奥的理论以及微积分方程所难倒。当前，这门课程的教学实践中存在

一些不足，具体表现在： 
1) 传统课堂教学存在课程局限于课堂，课堂局限于讲授。应当是培养学生会自己学的能力，思维是

关键。但由于流体机械原理理论性较强，微分积分的数学公式多，推导过程长并且复杂，对学生“高等

数学”和“大学物理”等基础知识和逻辑思维能力要求较高，这就要求学生必须有扎实的数学知识、灵
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活的综合分析问题和处理问题能力。 
2) 学生学习兴趣不浓。流体机械原理是一门典型的抽象型课程，因缺乏对工程的感性认识，学生很

难体会到所学专业知识在解决实际工程问题的重要性，学生普遍反映“难学”，面对枯燥的方程推导有

畏难情绪。 
3) 缺少有效的师生沟通平台，很难建立“教”与“学”有效链接。随着工程教育专业认证工作的有

效的开展，教学模式也在逐步改变，如在教学过程中引入工程实例，使抽象复杂的问题具体化，同时开

展翻转课堂，发挥学生的主观能动性。 

3. 基于工程教育专业认证的课程教学目标 

3.1. 《流体机械原理》课程教学目标 

对工程专业工程认证的要求进行了深入的分析和探讨，结合学科发展趋势、工程认证人才培养理念

及本课程在本专业的作用，修订了教学大纲。在课程的具体教学中，可围绕如下方向展开：1) 使学生熟

练地掌握流体机械原理基本概念、基本理论和研究方法，系统地运用所学知识和原理分析能源与动力工

程领域与流体相关的问题；2) 牢固掌握流射流理论、喷射器与烟囱工作原理以及泵与风机叶轮理论等相

关知识和理论，能够应用这些知识解决实际工作中有关流体机械原理与流体机械方面的具体问题；3) 能
够通过网络学习、课后笔记等自学手段巩固和拓展学生的自身流体机械原理知识体系，提升学生对《流

体机械原理》的学习兴趣，培养学生自主学习和终身学习的意识。 

3.2. 《流体机械原理》课程思政目标 

开展流体机械原理课程思政教学，以理论知识讲授作为基础目标，把立德树人作为专业教育的根本

任务。深入挖掘课程的思政元素，与教学内容深度融合。在挖掘育人元素时可以选取与学科特色、课程

背景相关的元素，如能源与动力工程专业的发展历史、学科技术特色、古今中外工程案例等。在授课的

相关知识点时凝练课程中蕴含的思政素材，引导学生将专业知识与社会主义国家建设联系起来，使得价

值塑造和能力培养并行提升。 

4. 基于工程教育专业认证的教学改革路径 

开展工程教育专业认证，是教育部“五位一体”教学评估制度的重要环节。此外，高等学校能源动

力类专业课程改革是以科学发展观为指导，对能源动力类高等教育人才培养模式、课程体系、教学内容、

教学方法、教学手段等进行综合的研究与实践[4]。因此，应依据《工程教育认证办法》和《工程教育认

证标准》，深化课堂改革，健全评价机制，以培养适应现代化建设需要的具有创新精神、实践能力和创

业精神的高素质人才。 

4.1. 利用网络教学平台资源 

随着信息技术的发展，在课程教学过程中充分发挥网络资源的优势，已然成为时代的呼唤。流体机

械原理课程实施“课前借助网络资源预习、课堂教学讲授分析、课后线上练题巩固”的教学模式，如图

1 所示。首先，在预习环节将课程的基础知识点、PPT 课件和相关教学视频资源在课前通过学习通平台

推送给学生，设置相应的学习任务点，采用任务驱动法，促进学生课前完成外围背景知识的学习了解。

学生利用网络资源进行自主学习，同时注重优质课程资源的展示；课堂上对课程的重点和难点逐步深入

讲解，如在介绍阻力计算问题时，首先要提出产生阻力的内在原因是什么？它与哪些因素有关？起决定

性影响的因素有哪些等问题，让学生思考，而后引入微元控制体的概念，对微元控制体进行受力分析，

应用牛顿内摩擦定律和牛顿第二定律列出微分方程，给出边界条件，积分求解得出结论，最后指出应用
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条件和注意事项。采用学习通选人或发放问题进行互动讨论，调节课堂气氛，推广翻转课堂教学模式，

实现对专业知识的深度理解；课后通过线上提交作业、学习效果检测、案例分析等方式进行知识点巩固，

对于课程中应用部分的内容，可以让学生尝试练习工程上常遇到相关题目，提高运用所学知识解决实际

问题的能力，推进在线学习与传统教学过程的融合。上述三段式教学模式的有机结合，可以有效激发学

生学习兴趣，可以根据自己的学习需求，拓宽知识面，充分利用远程资源。 
 

 
Figure 1. Schematic diagram of teaching mode based on Superstar Learning Pass 
图 1. 基于超星学习通平台的教学模式示意图 

4.2. 挖掘教学内容中蕴含的德育素材 

探索课程思想政治元素与流体机械原理课程的交互融合点，讲授流体机械原理相关知识和理论，同

时穿插流体机械原理发展故事，实现知识之“菜”与思政之“盐”有机结合，引导学生学思用贯通，多

维度提升育人效果。目前流体机械原理课程课时少、任务重，既要完成专业教学任务，又要导入课程思

政元素，教学过程设计衔接是“课程思政”融入构建的难点所在[5]。深入研究各专业知识点与德育素材

间的内在关联，课上着重于在内容进展过程中引燃课程思政的共鸣点[6]，促进知识传授与价值引领相互

渗透。如“大禹治水”三过家门而不入、中国载人航天奠基人钱学森先生的事迹等，引导学生学习他们

的家国情怀和勇于攀登的科学精神。因此，建立“专业课程知识–德育素材”融合统一体，不仅使学生

获得理论知识，还能在潜移默化中让德育教育浸润学生心灵。 

4.3. 注重借助实际工程案例开展教学活动 

流体机械原理知识涉及范围广泛且工程实践性强，将实际工程中的案例结合到课程的理论教学中，

借助视频、图片再现工程案例真实施工场景。进行分组互动式讨论，培养工程观念，同时了解专业领域

行业相关规范标准及技能要求，可以提高学生综合能力和改善教学效果。此外，科研反哺教学，教师在

课堂教学活动中，可结合所研究的课题，将国际前沿学术发展融入专业知识讲授中，将科研成果转化为

优质教学资源，提高学生学习兴趣，熏陶和影响学生科研思路形成，从而在面对实际问题时可以采用科
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研思维进行有效认知和解析，使学生在科教互动融合中受益，从而提升解决问题的实践能力。 

4.4. 培养实践应用能力 

流体机械原理是实践性较强的一门课程，加强学生实验技能培养，有助于学生提升动手能力和科研

能力。此前的实验教学模块，仅作为课堂理论知识的辅助性教学，多为演示性教学，多人围着一个试验

台，几乎没有动手实践的机会。因此，针对流体机械原理实验教学存在问题，应积极对实验教学模式进

行变革。如：1) 优化实验教学内容，对于必做实验和选做实验要求侧重点不同。实测项目和演示项目在

实验过程中要注意启发引导学生；2) 改变实验教学方法，建立课前预习，课内质疑讨论的学习范式。课

前通过视频学习实验的现象、实验操作注意事项等，在课堂上针对实验内容和操作步骤进行讨论，分析

实验数据，从而深刻领会实验原理；3) 教学设备功能性组合，可将不同深度的实验优化组合，如将伯努

利方程实验和压差计组合使用，将管道阻力系数测定与毕托管测速等实验设备相结合。这有助于让学生

了解各试验参数之间的内在关联以及方程的适应条件。 

4.5. 教师教学方法与手段 

理论与实践的紧密联系是《流体机械原理》课程建设的关键因素之一，主讲教师应具备丰富实践经

验，应具备宽厚的行业职业基本理论和实践能力。教学团队对教学方法和手段进行深入的研究和讨论，

形成了一定特色的方法，并将其应用到日常的课堂教学活动中。授课教师教学中注重理论与实践的联系，

以及精讲多练和启发式教学的结合。此外，注意讲课的技巧性和艺术性，这些需要靠教师花费一定的时

间和精力去推敲、揣摩和总结。只有这样才能对学生有真正的感染力，不至于使他们感到讲授的内容是

干巴巴的，僵硬的、甚至枯燥无味的；在教学手段上：成立辅导和答疑小组，成立学科学习小组，培养

拔尖学生；向学生公布教学大纲和教学日历的内容。在教学环节的处理上，形成完整的链式结构，营建

和谐的教学环境。教学过程中，课程组老中青互帮互学，重视对青年教师指导和培养；备有充足的课程

学习资料以满足学生对课程知识拓展的需求；随堂的课前、课间答疑，随机的电话、网上答疑，固定的

周中答疑，统一考前全天候答疑，多类型的答疑途径，为学生设立健全的答疑解惑方式。 

4.6. 信息化技术的应用 

信息化技术采用音频、图片、模拟动画的形式可以向学生传达了更多感官信息，大型工程计算软件

有：FLUENT，STAR-CD，PHOENICS，NUMECA 等。借助模拟软件引入工程案例，可培养学生提炼流

体机械原理模型，通过模型简化、边界条件的设置，可以直观模拟出各类实际流动现象，找到理论与模

型的关系，有助于理解理论课上的公式推导过程以及方程的使用条件。将计算流体机械原理的流场计算

进行动态仿真演示，可以提供直观、形象的过程，例如，机翼的绕流，通过数值计算可以看到流场的压

力、速度分布等；激发学生学习兴趣，帮助克服客观条件对理论教学的制约。 

4.7. 完善评价考核体系 

完善的教学评价体系既要保证评价内容和标准统一，同时要尊重学生的差异性。之前流体机械原理

期末考核时，卷面成绩占比为 70%，平时成绩占比为 30%(如出勤率、作业得分情况和课堂互动表现)，
很难对学生的学习效果和实际应用能力进行考查和评估。采取过程性评价和期终评价相结合的课程考核

方式，提高过程性考核的占比。图 2 显示了期末考核体系的优化过程，现阶段总成绩由期末考试成绩(50%)
和过程性考核成绩(50%)组成。其中，过程性考核成绩包括线上的视频学习(10%)、课程作业(15%)、学习

笔记(7%)，以及学习效果检测(15%)和讨论(3%)，多维度、客观、全面地了解学生的学习状况。这样做能

够充分反映学生在整个学习环节中的真实学习成绩，不以一次考试定成绩，同时也可有效改善部分学生
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平时不认真，临时抱佛脚的情况。实践证明，这种做法是有效的。增加过程性考核的比重，以此激发学

生在学习过程中的积极性，通过持续的形成性评价获得学习成就体验，提高学生的综合应用能力[7]。 
 

 
Figure 2. Optimization of the assessment system process 
图 2. 考核体系过程优化 

5. 结语 

流体机械原理作为能源与动力工程专业的专业基础课程，为满足本专业毕业要求提供强有力的支撑。

对照专业认证标准，对流体机械原理的课程建设进行梳理，从教学模式、教学内容、教学方法和考核方

式等方面进行改革和创新，明晰专业人才培养目标和毕业要求，建立课程持续改进机制；同时，可推进

我校能源与动力工程专业顺利通过认证，提升工程技术人才的国际竞争力。 

基金项目 

教育部高等学校能源动力类教学研究与实践项目“高校《流体力学》课程思政建设研究和实

践”(NSJZW2021Y-93)；安徽省高等学校省级质量工程项目“流体机械原理”(2021xxkc014)；安徽工业

大学《传热学》校级教学团队项目。 
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